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(54) Bandscheibenprothese 

(57) Eine Bandscheibenprothese weist eine krania- 
le Scheibe (10) und eine kaudale Scheibe (12) auf, die 
durch Federmittel (16) druckelastisch gegeneinander 



abgestutzt sind. Die Federmittel (1 6) bestehen aus einer 
Memory-Metalllegierung, die bei Korpertemperatur su- 
perelastische Eigenschaften aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bandscheibenpro- 
these gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Die Bandscheiben dienen ais druckelastische 
Abstutzung zwischen den Wirbelkorpern der Wirbelsau- 
ie. Schaden der Bandscheiben, insbesondere durch 
Degeneration und VerschleiB konnen zu schweren Ein- 
schrankungen der Beweglichkeit und neurologischen 
Symptomen, insbesondere Schmerzen und Lahmun- 
gen fuhren. Sind solche Erkrankungen nicht mehr kon- 
servativ zu behandeln, so ist es bekannt, die Wirbelkor- 
per miteinander zu verblocken. Dies hat allerdings zur 
Folge, dass die betroffenen Wirbel nicht mehr gegen- 
einander beweglich sind, so dass sich eine Versteifung 
der Wirbelsaule ergtbt. 

[0003] Als Alternative kann die defekte Bandscheibe 
durch eine gattungsgemaBe Bandscheibenprothese er- 
setzt werden. Eine solche Bandscheibenprothese be- 
steht aus einer oberen kranialen Scheibe und einer un- 
teren kaudalen Scheibe, zwischen welcher Federmittel 
eingesetzt sind, die diese Scheiben druckelastisch ge- 
geneinander abstutzen. Die Bandscheibenprothese 
wird anstelle der entfernten Bandscheibe zwischen die 
Wirbel eingesetzt, wobei sie mit den Scheiben an den 
Wirbelkorpern des daruberliegenden bzw. des darunter- 
liegenden Wirbels verankert werden. Bei einer aus der 
EP 0 706 354 B1 bekannten Bandscheibenprothese 
werden die Federmittel durch ein elastisches Kunst- 
stoffkissen gebildet. Bei einer aus der FR 2 734 148 A1 
bekannten Bandscheibenprothese werden die Feder- 
mittel durch eine Feder aus Titan Oder Stahl gebildet, 
deren Kennlinie ein exponentielles Ansteigen der Fe- 
derkraft mit abnehmendem Wirbelabstand bewirkt. Die- 
se bekannten Bandscheibenprothesen ermoglichen ei- 
ne Axial- und Torsionsbeweglichkeit der Wirbel. Nach- 
teilig ist, dass das Material der Federmittel Ermudungs- 
erscheinungen aufweist, die zu einem Nachlassen der 
Funktionsfahigkeit der Bandscheibenprothese und bei 
metallischen Federn sogarzum Bruch fuhren konnen. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, eine 
Bandscheibenprothese zu schaffen, welche eine gute 
Beweglichkeit der Wirbel mit einer langen Funktionsfa- 
higkeit vereinigt. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
durch eine Bandscheibenprothese mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 . 

[0006] Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Der wesentliche Gedanke der Erfindung be- 
steht darin, die Federmittel der Bandscheibenprothese 
aus einer Memory-Metalllegierung herzustellen, die bei 
Korpertemperatur superelastische Eigenschaften auf- 
weist. Die Superelastizitat, die auch als Pseudoelastizi- 
tat bezeichnet wird, beruht auf einer spannungsindu- 
zierten Umwandlung von Austenit in Martensit. Diese 
reversible Umwandlung der Kristallstruktur ermoglicht 
eine wesentlich groBere elastische Verformung im Ver- 
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gleich zu der Hookschen Elastizitat herkommlicher Ma- 
terialien und insbesondere herkommlicher Metalle, wie 
z. B, Stahl oder Titan. Da die superelastische Verfor- 
mung auf einer Umwandlung der Kristallstruktur beruht 

s und nicht wie bei der herkommlichen Hookschen Elasti- 
zitat auf einer Verformung der Kristallstruktur, fuhrt die 
superelastische Verformung nicht zu einer Materialer- 
mudung. Die elastischen Eigenschaften der Bandschei- 
benprothese bleiben daher auch bei langer Implantab- 
le onsdauer und einer entsprechend hohen Zahl von Last- 
wechseln unverandert und ein Ermiidungsbruch der Fe- 
dermittel ist nicht zu befurchten. 
[0008] Die Verwendung von Memory-Metalllegierun- 
gen fur die Herstellung der Federmittel erlaubt eine gro- 

15 Be Freiheit in der Gestaltung der Federmittel. Diese kon- 
nen in Bezug auf ihre elastischen Eigenschaften und ih- 
re Federkraftfein abgestuft werden. Es ist eine optimale 
Anpassung der Federkennlinie sowohl bezuglich Axlal- 
bewegungen als auch bezuglich Torsionsbewegungen 

20 der Wirbel moglich. 

[0009] In einer Ausfuhrung konnen die Federmittel als 
Schraubendruckfedern ausgebildet sein. Eine solche 
Schraubendruckfeder ergibt eine besonders gunstige 
Beweglichkeit der Wirbel in Bezug auf axiale Bewegun- 

25 gen, Kippbewegungen und Torsionsbewegungen. 
[0010] Werden die Federmittel durch Tellerfedern ge- 
bildet, so laBtsich eine gute Axial- und Kippbeweglich- 
keit, gegebenenfalls mit hoherer Steifigkeit realisieren, 
wobei keine oder nur eine geringe Torsionsbeweglich- 

30 keit vorhanden ist. 

[0011] In einer weiteren Ausfuhrung konnen die Fe- 
dermittel durch eine Schraubenfeder gebildet sein, die 
in Form eines Torus zwischen den Scheiben liegt. Eine 
solche Schraubenfeder lasst eine axiale Beweglichkeit 

35 durch Zusammendrucken der Schraubenfeder senk- 
rechtzu ihrer Achsezu. Ein Kippen derWindungen der 
Schraubenfeder gegen ihre Achse ermoglicht eine Tor- 
sionsbewegung. SchlieBlich konnen die Federmittel 
auch als eine oder mehrere Blattfedern ausgebildet 

40 sein. Mit solchen Blattfedern lasst sich insbesondere ei- 
ne weiche axiale Abfederung erzielen. Torsionsbewe- 
gungen sind je nach Breite der Blattfedern mehr oder 
weniger moglich. 

[0012] Die Bandscheibenprothese wird vorzugsweise 
45 fur den Bereich der Wirbelsaule eingesetzt, der eine be- 
sonders hohe Beweglichkeit erfordert, d. h. insbeson- 
dere fur den Bereich der Lendenwirbel und der unteren 
Brustwirbel. Die Ausbildung und Dimensionierung der 
Federmittel kann dabei nach dem Einsatz der Band- 
50 scheibenprothese gewahlt werden, insbesondere nach 
der erforderlichen axialen Elastizitat und der gewiinsch- 
ten Torsionsbeweglichkeit. 

[001 3] Vorzugsweise werden die Federmittel aus der 
Memory-Metalllegierung durch einen flexiblen Schutz- 
55 mantel umhullt, urn ein Einwachsen von Gewebe zu ver- 
hindem, welches die Federeigenschaften der Federmit- 
tel beeintrachtigen konnte. Der Schutzmantel besteht 
vorzugsweise aus einem biokompatiblen dauerelasti- 
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schen Kunststoff. 
[0014] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zeigen: 

5 

Figur 1 schematisch eine erste Ausfiihrung der 
Bandscheibenprothese im Axialschnitt, 

Figur 2 eine entsprechende Darstellung einer zwei- 

ten Ausfiihrung, 10 

Figur 3 eine entsprechende Darstellung einer dritten 
Ausfiihrung und 

Figur 4 eine entsprechende Darstellung einer vierten ^ 
Ausfiihrung. 

[0015] Die Bandscheibenprothese weist eine obere 
kraniale Scheibe 10 und eine untere kaudale Scheibe 
12 auf. Die Scheiben 10 und 12 sind aus einem starren 20 
biokompatiblen Material gefertigt, vorzugsweise aus Ti- 
tan. Die Querschnittsform der Scheiben 10 und 12 ent- 
spricht im Wesentlichen der Form der naturlichen Band- 
scheibe bzw. des Wirbelkorpers. An der auBeren Ober- 
flache der Scheiben 10 und 12 sind Krallen 14 ange- 25 
formt, die dazu dienen, beim Einsetzen der Bandschei- 
benprothese zwischen zwei Wirbel die Scheiben 1 0 und 
12 in den anliegenden Flachen der Wirbelkorperzu ver- 
ankern. Die Scheiben 10 und 12 sind axial beabstandet 
und werden gegeneinander durch druckelastische Fe- 30 
dermittel abgestiitzt. 

[0016] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 sind 
diese Federmittel als Schraubendruckfeder 16 ausge- 
bildet, in dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 als ein 
Paket von Tellerfedern 1 8. Die Schraubendruckfeder 1 6 35 
bzw. die Tellerfedern 18 sind achsmittig zwischen die 
Scheiben 10 und 12 eingesetzt. Die Scheiben 10 und 
12 konnen auf diese Weise gegen den Druck der 
Schraubendruckfedern 1 6 bzw. der Tellerfedern 1 8 axial 
gegeneinander gedriickt und gegeneinander verkippt *o 
werden. Die Schraubendruckfeder 16 der Ausfiihrung 
der Figur 1 laBt zudem eine gewisse gegenseitige Tor- 
sion der Scheiben 1 0 und 1 2 zu. Eine solche Torsion ist 
bei den Tellerfedern 18 nicht oder nur in sehr geringem 
MaBe moglich. 45 
[0017] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 sind 
die Federmittel als Schraubenfeder 20 ausgebildet, die 
in Form eines Torus entlang dem Umfang der Scheiben 
10 und 12 gelegt ist. Durch eine Verformung der Win- 
dungen der Schraubenfeder20 konnen die Scheiben 1 0 50 
und 12 axial gegeneinander gedriickt und gegeneinan- 
der verkippt werden. EineTorsionsbewegung der Schei- 
ben 10 und 12 ist moglich, indem die Windungen der 
Schraubenfeder 20 gegen deren Achse verkippt wer- 
den. 55 
[0018] In der Ausfiihrung der Figur 4 sind die Feder- 
mittel durch Blattfedern 22 gebildet. Diese Blattfedern 
22 haben die Form von Streifen, deren eines Ende an 
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der oberen Scheibe 1 0 und deren anderes Ende an der 
unteren Scheibe 12 angebracht ist. Die Blattfedern 22 
sind U-formig gebogen, wobei sie nach auBen gewolbt 
sein konnen, wie dies in Figur 4 links gezeigt ist oder 
nach innen gewolbt sein konnen, wie dies in Figur 4 
rechts gezeigt ist. Es sind wenigstens drei, vorzugswei- 
se jedoch sechs oder mehr solcher Blattfedern 22 in 
gleichem Winkelabstand entlang dem Umfang der 
Scheiben 10 und 12 angeordnet. Die Blattfedern 22 er- 
moglichen eine besonders weiche axiale Abfederung, 
die insbesondere auch ein Verkippen der Scheiben 10 
und 1 2 ermoglicht. Eine Torsionsbewegung ist nur mog- 
lich, wenn die Blattfedern 22 eine geringe Breite (in Um- 
fangsrichtung der Scheiben 10 und 12) aufweisen. 
[0019] Anstelleeinzelner U-formig gebogener Blattfe- 
dern 22, wie dies in Figur 4 dargestellt ist, kann auch 
eine einzelne Blattfedervorgesehen sein, die achsmittig 
zwischen den Scheiben 10 und 12 angeordnet ist und 
iiber ihren Umfang in gleichem Winkelabstand verteilt 
radial nach auBen gerichtete Arme aufweist, die alter- 
nierend an der oberen Scheiben 10 und an der unteren 
Scheibe 12 befestigt sind. 

[0020] Die Federmittel 16, 18, 20, 22 sind aus einer 
Memory-Metalllegierung hergestellt, die im Bereich der 
Korpertemperatur (35°C bis 40°C) superelastische Ei- 
genschaften aufweist. Eine solche Memory-Metalllegie- 
rung kann beispielsweise eine Nickel-Titan-Legierung 
sein. 

[0021] Urn ein Einwachsen von Gewebe in die Band- 
scheibenprothese zu verhindern, ist ein Schutzmantel 
24 vorgesehen-. Der Schutzmantel 24 besteht aus ei- 
nem biokompatiblen Kunststoff, der ausreichend weich 
und dauerelastisch ist, um die Beweglichkeit der Band- 
scheibenprothese nicht zu behindern. 
[0022] In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat 
der Schutzmantel 24 die Form einer dunnwandigen zy- 
lindrischen Hiilse, deren offene Enden jeweils auf die 
kraniale Scheibe 10 bzw. die kaudale Scheibe 12 auf- 
gezogen und in geeigneter Weise abgedichtet und be- 
festigt sind. 



Pate ntansp ruche 

1. Bandscheibenprothese mit einer kranialen Schei- 
be, mit einer zu der kranialen Scheibe im Wesent- 
lichen parallelen und axial beabstandeten kaudalen 
Scheibe und mit zwischen diese Scheiben einge- 
setzten Federmitteln, weiche diese Scheiben druk- 
kelastisch gegeneinander abstiitzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 
(16, 18) aus einer Memory-Metalllegierung beste- 
hen, die bei Korpertemperatur superelastische Ei- 
genschaften aufweist. 

2. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 
(16, 18) aus einer superelastischen Nickel-Titan- 
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Legierung bestehen. 

3. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 
durch eine achsmittig zwischen den Scheiben (10, 5 
12) angeordnete Schraubendruckfeder (16) gebil- 
det sind. 

4. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 10 
durch Tellerfedern (18) gebildet sind. 

5. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 
durch eine Schraubenfeder (20) gebildet sind, die '5 
in Form eines Torus zwischen den Scheiben (10, 

1 2) angeordnet ist. 

6. Bandscheibenprothese nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 20 
durch eine oder mehrere gewolbte Blattfedern (22) 
gebildet sind. 

7. Bandscheibenprothese nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federmittel 
(16, 18, 20, 22) durch einen Schutzmantel (24) um- 
schlossen sind. 

8. Bandscheibenprothese nach Anspruch 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzmantel 
(24) eine zylindrische Hulse aus einem weichen 
dauerelastischen biokompatiblen Kunststoff ist. 
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